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Tato bakalářská práce se zabývá stanovením základních chemických parametrů v plodech 
drobného bobulovitého ovoce, angreštu srstky (Grossularia uva-crispa). 
V teoretické části je uvedeno taxonomické zařazení angreštu srstky a jeho botanická 
charakteristika. Je popsána také historie pěstování a šlechtění, vhodné podmínky, včetně 
nejčastějších chorob a pomologie jednotlivých odrůd. Další kapitola je věnována chemickému 
složení plodů angreštu srstky. 
V experimentální části byla provedena stanovení vybraných chemických parametrů 
(výtěžnost šťávy, obsah rozpustné sušiny, obsah celkové sušiny, pH, titrační kyselost, 

























This bachelor thesis deals with assessment of basic chemical parameters in berries of some 
gooseberry cultivars. 
In theoretical part the taxanomy classification of gooseberry and its botanical 
characteristics are mentioned. The history of breeding, appropriate conditions, including the 
most common diseases and pomology of each cultivars are also described. Next chapter is 
dedicated to the chemical composition of gooseberry. 
In experimental part some chosen chemical parameters (yield of juice, soluble dry matter 
content, dry matter general content, pH, titratable acidity, formol number and reducing 
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Angrešt srstka (Grossularia uva-crispa L.) patří mezi drobné ovoce, které se pěstuje 
především na zahrádkách, kde kromě užitku přispívají i k estetickému vzhledu pozemku. 
Pro svou výraznou osvěžující chuť se konzumuje s oblibou jako čerstvý, ale i jako kompotové 
ovoce. Angrešt je z nutričního hlediska velmi hodnotný, neboť obsahuje širokou škálu 
různých vitaminů, hlavně vitamin C, rostlinných fenolových sloučenin, sacharidů, dusíkatých 
a minerálních látek. Dále v něm můžeme nalézt vysoké množství pektinových látek a lze jej 
proto využít jako přídavek do džemů a marmelád připravených z ovoce chudých na pektin.  
Roční spotřeba angreštu není příliš vysoká, uvádí se cca 400 g na osobu za rok. Jeho nižší 
popularita v porovnání s rybízem tkví především ve zvýšených nárocích na ošetřování 
v průběhu pěstování a zpracování. Naopak není tolik náchylný k jarním mrazíkům a lépe 
se přepravuje. 
Ačkoliv bylo ve světě doposud vyšlechtěno až 3 000 odrůd angreštu, pouze několik z nich 
tvoří dostatečně velké neochlupené plody s velkou úrodností a odolností. Ve Státní odrůdové 
knize ČR je zapsáno 17 odrůd. 
V současné době se pracuje na zkřížení angreštu s rybízem. Výsledkem by byl hybrid 
výjimečný svou plodností, organoleptickými vlastnostmi a odolností proti antraknóze a padlí 
angreštovému. 
Cílem této bakalářské práce bylo provést základní chemickou analýzu plodů několika 
šlechtěných odrůd angreštu. Ta zahrnuje stanovení výtěžnosti šťávy, obsahu rozpustné sušiny 















2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Původ a historie 
Původní oblastí výskytu planého angreštu je Evropa, střední Asie a především Severní 
Amerika. Historie pěstování angreštu směřuje k 11. století do tehdejšího Ruska, kde byly 
první keře vyšlechtěny na půdách klášterů a kolem 15. století se dostaly až k Moskvě. 
Nezávisle na ruské tradici se jeho pěstování ujalo i ve Francii a z ní se pak rozšířilo do všech 
částí Evropy, zejména do Anglie, kde pokusným křížením vznikly velmi pestré a kvalitní 
odrůdy. 
Roku 1536 byl angrešt poprvé popsán Rinelem, první obrázek plodu pochází z roku 1548. 
Popis jednotlivých odrůd byl uveden v 16. Století. Do roku 1797 bylo J. L. Christem 
zaznamenáno 71 odrůd, do roku 1831 jich bylo Zindlerem uvedeno již 722. Do Čech 
se kultura angreštu dostala v roce 1772, největšího rozmachu však dosáhla až koncem 
19. století. Za nejvýznamnějšího českého šlechtitelé je považován J. Šolc z Velvar, 
který se podílel na vyšlechtění světově známých odrůd. 
Nové odrůdy byly mnohými autory, např. De Roi, řazeny pod druh Ribes grossularia 
hirsuta, což v překladu znamená „srstnatá“, z čehož pak vznikl název angrešt srstka. 
Pro získávání stromkových tvarů se angrešt upravoval štěpováním na meruzalku zlatou (Ribes 
aureum), s nímž se začalo pravděpodobně v roce 1850 na území Čech, odtud se metoda šířila 
do Německa a dále [1, 2].  
2.2 Taxonomické zařazení 
Říše:  rostliny (Plantae) 
Oddělení:  krytosemenné (Magnoliophyta) 
Třída:  vyšší dvouděložné rostliny (Rosopsida) 
Podtřída:  rosidae 
Řád:  lomikamenotvaré (Saxifragales) 
Čeleď:  meruzalkovité (Grossulariaceae) 
Rod:  meruzalka (Ribes L.) 
Druh: angrešt srstka (Grossularia uva-crispa L., synonyma: Ribes uva-
crispa L. nebo Ribes grossularia L.) [3, 4] 
 
Obr. 1: Plody angreštu [5] 
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2.3 Biologické znaky 
Velká většina odrůd angreštu vytváří keře vysoké až 1 m nebo zaujímají tvar stromků 
s hustou korunkou. Životnost keře se odhaduje na 18–20 let, životnost stromků bývá 8–10 let 
(i méně). Důvodem je častý výskyt botritidy na kmínku nebo i těsně pod korunkou meruzalky 
zlaté, na kterou se angrešt nejčastěji štěpuje [1].  
      
Obr. 2: Tvar keř [6]    Obr. 3: Tvar stromku [7] 
2.3.1 Kořeny 
Kořeny angreštu mohou být dlouhé až 1 m a nebývají tolik rozvětvené jako u rybízu. 
Jsou také rozloženy hlouběji, cca 5–30 cm pod povrchem, proto se půda v angreštových 
plantážích může i hlouběji obdělávat. 
2.3.2 Výhony 
Na kořenových krčkách se brzy na jaře vytváří pupeny, z nichž rostou jednoleté výhony. 
Ty definují zahuštění a světlost keře, což ovlivňuje zase řez, zrání plodů a rychlost sklizně. 
Jejich základní počet se pohybuje mezi 10–12. Bohatost a síla výhonů závisí na podmínkách 
prostředí.  Výhony se větví v druhém a dalším roce, čímž se vytváří keřovitý tvar. Podle 
postavení starších výhonů lze dobře rozlišit znaky jednotlivých odrůd. Kůra, též borka, mívá 
světle šedou až stříbřitou barvu. Výhony často nesou trny, jejichž počet, délka a rozmístění je 
opět charakteristickým znakem odrůd. 
2.3.3 Listy 
Dalším znakem jsou listy, které mohou mít různý tvar, velikost, barvu, počet laloků, 
záhyby laloků, okraj čepele, řapík a ochmýření. Velikost listů nebývá stálá, protože závisí 
na půdních podmínkách, proto se jako charakteristická vlastnost udává pouze jeho průměrná 
velikost. 
2.3.4 Pupeny 
Pupeny se v období vegetačního klidu podle odrůd liší velikostí, tvarem, povrchem, 
barvou, vzdáleností mezi sebou a sklonem k výhonu. Obecně lze rozlišit oválný, štíhlý 
kuželovitý a kuželovitý tvar se širokým základem. Povrch může být hladký či šupinatý, 
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podle toho jak moc šupiny od povrchu odstávají. Zbarvení bývá světlé až tmavě hnědé. 
Pupeny se mohou od výhonu hodně odklánět nebo s ním být téměř rovnoběžné, 
jejich vzdálenost mezi sebou je obvykle 1–2,5 cm. 
2.3.5 Květy 
Z pupenu vyrůstá zpravidla jeden květ, jsou-li výjimečně dva, jeden bývá větší 
než druhý [2]. Tvar češule bývá oválný nebo kulatý, popř. válcovitý, přičemž nebývá úplně 
přesně vymezený, protože v průběhu růstu přechází jeden do druhého. Kalich má kulovitý, 
zvonkovitý nebo oválný tvar. Jednotlivé květy se diferencují i tvarem korunních plátků 
a polohou pohlavní orgánů. Angrešt patří mezi rostliny samosprašné i cizosprašné [8]. 
Velmi rychle odkvétá a tvoří plody [1]. 
2.3.6 Plody 
Vzhledem k proměnlivým vlastnostem ostatních znaků se mnohdy jako jediní spolehliví 
ukazatelé odlišnosti odrůd projevují právě plody. Rozlišuje se celá řada různých tvarů: kulatý, 
oválný, vejčitý, hruškovitý, nepravidelný. Platí, že všechny plody na keři nemusí mít daný 
tvar, typický však převládá. Jejich velikost se mění, velkoplodé odrůdy dosahují délky 
až 4,5 cm a 2,5 cm do šířky. Pro využití v konzervárenském průmyslu by měly být plody 
střední a vyrovnané velikosti. Plody jsou k výhonu připevněny v závislosti na odrůdě krátkou 
či delší stopkou a platí pravidlo, že čím je stopka delší, tím se snáze sklízí.  Velice důležitým 
rozlišovacím znakem jsou také průduchy viditelné na plodu jako malé tečky. 
Pozoruje se jejich velikost, rozmístění, koncentrace a barva. Plody angreštu vynikají 
znatelnými žilkami, které se táhnou od stopky až k temeni plodu a slouží k výživě plodu. 
Sleduje se jejich hustota a zabarvení. 
Dalším poznávacím znakem je zbarvení slupky. Na jejím základě lze odrůdy rozdělit do tří 
skupin: 
a) červenoplodé – karmínové, středně červené, tmavě červené zbarvení 
b) zelenoplodé – intenzívní tmavě zelená, světle zelená, zelenavě žlutá 
c) žlutoplodé – žlutozelená, jasně žlutá 
d) běloplodé – bělavě zelená, žlutobílá [1] 
Sytost a jasnost barev je silně ovlivněna polohou keře. Jejich síla je ukazatel kvality plodů, 
jak snadno se budou přepravovat a také rozhoduje o jejich budoucnosti. Pro konzervárenské 
účely se vybírají ty se středně silnou slupkou, pro přímou konzumaci ty s jemnější [9]. Slupky 
jsou mnohdy opatřeny různě dlouhými brvami, které ubírají na jakosti plodů a při výrobě 
konzervovaných produktů se musí odstraňovat. I pro přímou konzumaci se preferují plody 
hladké [2]. 
Z hlediska účelového je nejdůležitějším ukazatelem jakost dužiny, která zahrnuje její 
pevnost, chuť a barvu. Všechny tyto vlastnosti vyniknou až v období úplné zralosti plodů. 
Může mít sladkou, kyselou či sladkokyselou chuť, může být více či méně aromatická 
12 
 
i bez charakteristické vůně. Její barva se ve většině případů shoduje s barvou slupky, ale může 
být ovlivněna přítomností tmavších větších semen, jež se také zařazují do znaků odrůd. 
Jednotlivé odrůdy se také vyznačují dobou zrání plodů. Zralé plody jsou plně vyvinuté, 
vybarvené a lze je přímo konzumovat. Doba konzumní zralosti se shoduje se sklizňovou 
zralostí [1]. Definuje se také konzervárenská zralost (4–7 dní před konzumní zralostí), 
kdy plody nebývají ještě úplně vybarvené, mají pevnější slupku a jsou mechanicky odolnější. 
Podle této vlastnosti se odrůdy dělí na rané (cca 89 dnů), středně zrající (cca 97 dnů) a pozdně 
zrající (cca 110 dnů). Dobu zralosti ovlivňuje také prostředí, půdní a klimatické podmínky 
a může se v průběhu roku změnit [2]. 
Mezi rozdílné odrůdové charakteristiky se také řadí odolnost vůči chorobám, škůdcům 
a jarním mrazíkům [1].  
2.4 Pěstování a šlechtění 
Obecně se říká, že tam, kde se nedaří vinné révě, daří se angreštu a rybízu. Nároky 
na pěstování angreštu jsou však ve srovnání s rybízem o něco vyšší [1]. Půdy, na nichž 
angrešt roste, musí být hlinité, bohaté na humus a hlavně dostatečně vlhké, neboť by na nich 
nebylo možné vypěstovat odrůdy s úplně vyvinutými a velkými plody. Proto suché půdy jako 
jsou jílovité a písčité nejsou vůbec vhodné [9]. 
Optimum pH půdy se pohybuje v rozmezí 6,4–6,8, kyselejší prostředí by způsobilo 
oslabení růstu. Místa, kde je pěstován, by měla být ve vyšších polohách a výhřevná. Ovšem 
nadměrné sluneční záření může zapříčinit úpal plodů, příliš velký stín zase nepříznivě ovlivnit 
dobu sklizně. Ideální průměrná roční teplota by měla být 7–9 °C. Z hlediska nároků 
na vzdušnou vlhkost je angrešt považován za náročnější, protože výrazně ovlivňuje kvalitu 
jeho plodů. Optimální množství srážek za rok je 650 mm. Největší hrozbou při pěstování 
angreštu jsou uzavřené polohy, ve kterých je angrešt náchylný k nákaze padlím angreštovým. 
Lze tedy říct, že nejvhodnějším místem je pásmo s mírným klimatem, až k 60. severní 
rovnoběžce. Angrešt je nejvíce rozšířen v Anglii, nejméně v jižních částech Evropy. V České 
republice jsou ideální podmínky v podstatě na většině území [1, 2].  
Ideální dobou pro vysazování keřů a stromků angreštů je jaro nebo podzim. V dnešní době 
se spíše preferuje výsadba na podzim pro rychlejší vývin kořenové soustavy a snazší adaptaci 
na případný dřívější příchod jara. Čím hlubší výsadba, tím delší je životnost rostliny [9].  
Pro výživu jsou nezbytná organická hnojiva, která udržují vyrovnanou bilanci organických 
látek v půdě, stimulují činnost půdních organismů, zlepšují půdní strukturu, usnadňují přísun 
živin a podporují efekt průmyslových hnojiv. Angrešt má také zvýšené nároky na draslík. Ten 
definuje jeho úrodnost, velikost plodů a zvyšuje obsah vitaminu C v plodech. Osvědčené 
dávky na 1 m2 půdy jsou např. 40 g síranu amonného, 10–20 g superfosfátu a 30 g síranu 
draselného. Hnojiva jsou dávkována do hloubky 30–40 cm a ve vzdálenost 20 cm od keřů 
a stromků. Místo průmyslových hnojiv lze užít i kompost. Hnojením lze úrodu zvýšit 
až o 15 %. 
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U angreštu se často zavádí doplňková závlaha, která může zvýšit úrodnost o 20–60 %, 
příznivě působí na vzhled plodů, obsah vitaminů a cukrů. Doporučuje se zavlažovat 3–5 krát 
během vegetace dávkou 25–40 mm [2].  
2.5 Sběr plodů 
Plody dozrávají podle odrůd od června až do podzimu. Pro sběr angreštu se používají 
dlouhé kožené rukavice a plody se sbírají ručně do košíků. Nejprve se sbírají plody 
v konzervárenské zralosti [2]. Ty jsou sbírány 4–7 dní před konzumní zralostí a slouží 
ke zpracování na pektin. Sběr může být proveden dříve, pokud musí být plody přepravovány 
na větší vzdálenost nebo jsou určeny k přechodnému uskladnění. Takový nezralý angrešt má 
dobu trvanlivosti 8 týdnů a měl by se skladovat při teplotě –1 až +0,5 °C při relativní vlhkosti 
vzduchu 90–95 % [1].  
Aby byla dodržena kvalita sklizně, je nutno při sběru vytřídit poškozené bobule. Sklizené 
plody se dělí do dvou jakostních tříd. První jakostní třída obsahuje nejlepší výběr a plody 
mohou být uskladňovány, ve druhé se povolují i slabě otlačené plody a pro jakékoliv 
uchování nejsou vhodné [2].  
2.6 Choroby a škůdci 
Jedna z nejčastějších chorob napadající angrešt je americké padlí angreštové, 
které způsobuje houba Podosphaera mors-uvae [8]. Projevuje se vznikem bělavých 
moučnatých povlaků na letorostech, řapících, čepelích listů a na plodech [10]. Vyskytuje 
se především u keřů a stromků, u nichž nebyla dodržena preventivní opatření (řez, výběr 
stanoviště, volba odolného kultivaru, mechanická a chemická ochrana). V boji proti padlí 
angreštovému se užívá organických fungicidů, např. přípravek Bayleton, Karathane FN 57 aj. 
Další chorobou je žilková mozaika angreštu vzniká působením viru přenášeným mšicemi 
nebo roubováním. Projevuje se prosvětleným pletivem kolem žilek a deformovanými listy. 
Jediná ochrana spočívá v odstraňování napadených keřů a stromků. 
Odumírání angreštu může způsobit plíseň šedá (Botrytis cinerea). Výhonky napadané touto 
plísní na jaře nevyraší, během vegetace se na listech odumírajících výhonků tvoří skvrny, listy 
opadávají nebo zůstávají seschlé viset. Pro likvidaci plísně je nutno provádět zmlazování keřů 
hned po sběru úrody, řezné rány se zatírají latexem s 2 % Fundazolem. 
Mezi další škůdce patří např. píďalka angreštová, která je však v dnešní době chráněná. 
Proto je nutno angreštové keře a stromy chránit preventivně chemickými pesticidy. Dále může 
angrešt napadat nesytka rybízová, mšice srstková. vlnovník rybízový a další [2].  
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Obr. 4: Plody angreštu napadené padlím angreštovým [11] 
2.7 Odrůdy 
Nejvýznamnější pěstované odrůdy angreštu se řadí k druhu srstka angrešt (Ribes uva-
crispa L.). Některé odrůdy mohou být odvozeny od jiných druhů, např. angrešt malotný 
(Ribes hirtellum L.), angrešt trnitý (Ribes cynosbati L.) a angrešt Douglasův (Ribes 
divaricatum Douglas) [12].  
2.7.1 Pomologie vybraných odrůd angreštu 
2.7.1.1 Hine Macki R  
Oficiální název je Hinnonmaki Red. Odrůda pochází z Finska a je známá pro svou velkou 
úrodnost. Patří mezi červenoplodé odrůdy se středně velkými oválnými plody. Vyznačují 
se výrazně sladkou dužinou a trpkou slupkou. Jsou vhodné jak pro konzervárenství a domácí 
zavařování, tak pro přímý konzum. Plody vznikají po prvním roce šlechtění a nevyžadují 
nadprůměrnou péči. Jsou velmi odolné proti větším mrazům a poměrně adaptabilní. Dozrávají 
v polovině června. Ideálním prostředím pro šlechtění jsou chladnější vlhká místa chráněná 
před přímým slunečním zářením [13, 14].  
 
Obr. 5: Plody odrůdy Hine Macki R [15] 
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2.7.1.2 Mucurines  
Odrůda Mucurines, známá též jako Malachit, je mezi angrešty novinkou. Její velkou 
předností je především schopnost udržet plody na výhoncích i po dozrání, takže neopadávají. 
Patří také mezi vysoce plodné a odolné typy vůči chorobám. Plody jsou velké, obvejičité, 
hladké, jasně zelené a vyznačují se navinulou sladkou chutí a specifickou vůní. Vytváří keře 
s výhony bez trnů, rostoucí bujně a vzpřímeně. Zraje od poloviny července. Vhodné prostředí 
pro pěstování jsou dostatečně prosluněné stráně s vyšší vzdušnou vlhkostí [16, 17, 18].  
 
Obr. 6: Plody odrůdy Mucurines [19] 
2.7.1.3 Rixanta 
Rixanta pochází z Německa. Jedná se o odrůdu žlutoplodou, ranou až středně ranou. 
Dozrává v první polovině července a její úroda je velká a pravidelná. Elipsovité až kulovité 
plody jsou střední velikosti a slupka bývá lehce ochmýřená. Chuť plodů je sladce navinutá 
a středně aromatická. Může být šlechtěna jako pravokořenný keř nebo zaujmout stromkovitý 
tvar se středně hustou korunou kulovitého tvaru. Jde o pěstitelsky nenáročnou odrůdu a lze ji 
pěstovat ve všech polohách, kde není častý výskyt pozdních jarních mrazíků [20, 21, 22].  
 




2.8 Chemické složení 
Znalost látkového složení ovoce nám umožňuje navrhnout správný způsob budoucího 
zpracování, poskytuje nám informace o nutričních hodnotách a na jeho základě lze odhadnout 
dobu trvanlivosti [23]. Zjednodušeně se nutriční parametry v ovoci dělí na energetické a 
neenergetické. Energetickou složku tvoří především cukry, v menší míře alkoholy a tuky. 
Mezi neenergetické látky, které neslouží jako zdroj energie, ale mají významnou biologickou 
a výživovou funkci, patří především vitaminy, minerální látky, vláknina a voda. Látková 
skladba se v průběhu růstu a zrání plodů mění. Významným faktorem jsou mimo jiné také 
klimatické podmínky, sluneční záření a půdní prostředí [24].  
Tabulka 1:  Průměrné zastoupení látkového složení v různých typech ovoce [%] [24] 
Ovoce Sušina Voda Cukry Vláknina Kyseliny pH Třísloviny 
jablko 16,30 83,70 10,50 1,50 0,80 3,20 0,10 
hruška 16,34 83,66 9,59 2,16 0,35 3,60 0,05 
rybíz 16,27 83,79 5,33 4,07 2,17 3,10 0,13 
švestky 17,10 82,90 8,72 0,48 1,08 3,30 0,09 
meruňky 16,79 83,24 7,56 0,70 1,01 3,40 0,08 
broskve 16,18 83,82 7,52 0,78 0,77 3,70 0,10 
třešně 17,88 82,12 10,18 0,25 0,72 3,90 0,10 
jahody 11,36 88,64 6,33 2,60 1,32 3,60 0,20 
maliny 15,65 84,35 5,18 5,23 1,45 3,30 0,25 
angrešt 13,53 86,47 6,06 2,82 1,82 3,10 0,10 
 
2.8.1 Voda 
Voda tvoří největší podíl veškerého ovoce. Jak je uvedeno v Tabulce 1, u angreštu je její 
zastoupení v průměru až 86,47 %. Je nezbytným prostředím pro veškeré biochemické 
a mikrobní přeměny a nachází se hlavně v buněčných vakuolách. Nadměrné odpařování vody 
způsobuje ztrátu bilance fyziologických procesů a nežádoucí biochemické přeměny, navenek 
projevující se jako vadnutí a vysušování plodů. Takové ovoce je pro zpracování nepoužitelné. 
Obecně lze říct, že plodiny sklizené z vlhčího prostředí obsahují větší množství vody než ty, 
které vyrostly na sušších stanovištích [23, 24].  
2.8.2 Sacharidy 
2.8.2.1 Cukry 
Sacharidy se v ovoci nachází především ve formě jednoduchých monosacharidů 
a oligosacharidů, které můžeme souhrnně označit také jako cukry [26]. Podílejí se spolu 
s kyselinami na chuťových vjemech ovoce. Průměrné zastoupení cukrů v angreštu je 6,06 % 






Tabulka 2: Procentuální zastoupení cukrů v angreštu [25] 
Cukry [%] 
Fruktosa 2,1 - 3,8 
Glukosa 1,2 - 3,6 
Sacharosa 0,1 - 0,6 
 
Za nejsladší cukr se považuje fruktosa, jejíž obsah v plodech angreštu je podle Tabulky 2 
nejvyšší. O něco méně sladká je glukosa, která ve větších koncentracích krystalizuje a vytváří 
nežádoucí sedlinu. Tento děj však nastává pouze po přidání nadměrného množství sacharosy, 
jejímiž základními jednotkami jsou právě glukosa a fruktosa, a působením enzymů 
nebo kyselin se na ně štěpí. Krystalizaci je možné zabránit inaktivací enzymů rychlým 
záhřevem ovoce [23].  
2.8.2.2 Vláknina 
Jedná se o polysacharidy a oligosacharidy, které se podílejí primárně na výstavbě buněčné 
hmoty a jsou pro lidský organismus z velké většiny nestravitelné, neboť nemohou být štěpeny 
enzymy žádné z části trávicího traktu. Na lidský organismus mají velmi pozitivní účinek, 
protože jsou růstovým faktorem střevní mikroflóry (bifidobakterií), působí příznivě na 
peristaltiku střev a vyvolávají pocit sytosti [24]. Konzumace vlákniny zajišťuje také prevenci 
proti kardiovaskulárním onemocněním (snižuje obsah cholesterolu) a rakovině střev [26].  
Vlákninu dělíme na: 
a) rozpustnou ve vodě 
Zahrnuje značné procento hemicelulos (např. β-glukany, glukomananny, galaktomannany, 
glukofruktany, fruktany, řadící se k rostlinným gumám atd.), dále pektiny, rostlinné slizy, 
polysacharidy mořských řas, modifikované škroby a modifikované celulosy. Rozpustná 
vláknina zvyšuje viskozitu obsahu žaludku a střev, což umožňuje v konečném důsledku 
zvýšení dostupnosti minerálních látek. 
b) nerozpustnou ve vodě 
Jde především o celulosy, lignin a určitý podíl hemicelulos. Její funkce spočívá především 
ve zvětšování objemu potravy, čímž je podporována peristaltika střev a zkracuje se tak její 
doba průchodu zažívacím traktem [26]. 
Celkový obsah vlákniny v plodech angreštu byl stanoven na 2,82 % [24]. 
2.8.2.3 Pektin 
Pektiny vytváří skupinu polydisperzních polysacharidů nerozpustných ve vodě 
a s proměnným složením. Nachází se v pletivech vyšších rostlin jako součást stěn primárních 
buněk a mezibuněčného prostoru. Vznikají především v brzkém stádiu růstu, kde se zvětšuje 
plocha buněčných stěn. 
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Základní struktura je lineární řetězec obsahující 25–100 jednotek D-galakturonové 
kyseliny spojených vazbami α-(1→4), v literatuře taky uváděný jako polygalakturonová 
kyselina. Ten může být esterifikován průměrně až ze 70 % methanolem. Některé α-D-
galaktopyranuronáty nebo methyl-( α-D-galaktopyranuronáty) mohou být v poloze C-2 
nebo C-3 acetylovány. 
Mezi pektinové látky se řadí pektinové kyseliny, což jsou polygalakturonáty s větším 
počtem methoxylových skupin, jejich soli pektinany. Dále neesterifikované polygalakturonáty 
zvané pektové kyseliny a jejich soli pektáty. Součástí jsou také doprovodné neutrální 
polysacharidy (různé struktuy arabinanů a arabinogalaktanů) [26].  
Přítomnost pektinů v ovoci dotváří jejich chuť a konzistenci [24]. V průběhu dozrávání 
se pektiny v ovoci působením enzymů mění na koloidně rozpustné pektiny nebo se rozkládají 
na kyselinu pektinovou a methanol [23].  
Z hlediska konzervace hraje pektin významnou roli. Vařením v přítomnosti cukru 
nebo kyselin tvoří rosol, čehož se využívá při zpracování na ovocné pomazánky. Obecně lze 
tvrdit, že méně zralé plody bobulovitého ovoce mají rosolotvornou schopnost větší.  Angrešty 
obsahují v průměru 0,3–1,4 % pektinů, což je ve srovnání s jinými plody poměrně vysoká 
hodnota [26]. Proto se mohou jeho plody použít k výrobě pektinových koncentrátů, kterými 
se obohacují džemy a marmelády připravených z ovoce chudého na pektin [2]. 
 
Obr. 8: Struktura pektinu [27] 
2.8.3 Netěkavé kyseliny 
Obsah kyselin se stejně jako obsah pektinů v průběhu zrání mění. Nejvíce kyselin se 
nachází v nezralém plodu, což můžeme sami posoudit při jeho konzumaci [24]. Kyseliny 
slouží jako ochrana proti působení mikroorganismů, které by mohly plod během zrání 
napadnout. I při konzervačních procesech proto figurují jako důležitý mikrobistatický 
činitel [23]. V závislosti na odrůdě a obsahu jiných látek, např. tříslovin a cukrů, se podílejí 
na dotvoření organoleptického profilu ovoce. Mimo jiné také podporují trávení a ovlivňují 
technologické vlastnosti ovoce. Nejvýznamněji zastoupené kyseliny v plodech angreštu jsou 
kyselina jablečná, citronová a vinná. Menší podíl zaujímá kyselina šťavelová [24, 28]. 





2.8.3.1 Kyselina jablečná 
V rostlinných částech se kyselina jablečná (též hydroxyjantarová) nachází výhradně jako 
L-(–)-isomer. Její sůl se nazývá malát a účastní se Krebsova cyklu. Má kyselou chuť a je 
zdraví neškodná. Používá se jako dostupný konzervační prostředek pod označením E296 [29]. 
V angreštu bylo její množství stanoveno na 7 000–9 000 mg∙kg-1 [30]. 
 
Obr. 9: Kyselina jablečná [31] 
2.8.3.2 Kyselina citronová 
Kyselina citronová (2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylová) je jedna z nejvýznamnějších a 
nejrozšířenějších karboxylových kyselin v přírodě. Obchodně je známá jako konzervant 
a dochucovadlo E 330. Při pokojové teplotě jde o bílou krystalickou látku s kyselou chutí, 
která je razantnější ve směsi s cukrem [23]. Jejím isomerem je kyselina isocitronová, obě jsou 
základními účastníky citrátového cyklu. V plodech angreštu se její obsah pohybuje v rozmezí 
6 000–8 000 mg∙kg-1 [30]. 
 
Obr. 10: Kyselina citronová [32] 
2.8.3.3 Kyselina vinná 
V čistém roztoku je chuť kyseliny vinné (2,3-dihydroxyjantarová) nejvýraznější ze všech a 
umocňuje ji přítomnost tříslovin v ovoci. V přírodě se nachází jako L-(+)-vinná, výjimečně 
jako D-(–)-vinná. Dohromady vytváří racemickou směs v literatuře uváděnou jako hroznová 
kyselina, která se v přírodě vyskytuje pouze v plodech hroznů [26]. V plodech angreštu 
nebylo její množství přesně stanoveno.  
 
Obr. 11: Kyselina vinná [33] 
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2.8.3.4 Kyselina šťavelová 
Kyselina šťavelová (oxalová) se nachází pouze v nezralých plodech ovoce a to ve formě 
vápenaté soli, která je rozpustná v kyselém prostředí a nerozpustná v neutrálním a alkalickém. 
Ve vyšších koncentracích působí jako antinutriční látka, protože negativně ovlivňuje 
metabolismus vápníku [26]. V  angreštu bylo její průměrné množství stanoveno 
na 880 mg∙kg-1 [34]. 
 
Obr. 12: Kyselina šťavelová [35] 
2.8.4 Vitaminy 
Vitaminy jsou pro člověka nezbytné a vzhledem k tomu, že si je tělo neumí samo vytvořit 
nebo je vytváří v nedostatečných koncentracích, je nutné je přijímat v potravě [23]. Mají 
funkci biologických katalyzátorů, čímž se podílejí významně na udržení vyváženého systému 
metabolických přeměn a biochemických reakcí. Pro správné fungování látkové přeměny je 
nutno udržovat pravidelný přísun vitaminů a vyvarovat se potenciální hypovitaminóze. 
Jejich nadměrný příjem však může působit stejně negativně jako jejich nedostatek, takový 
stav se pak nazývá hypervitaminóza [30]. Některé vitaminy také ovlivňují skladovatelnost 
potravin nebo se konzervací degradují [24]. 
V ovoci se nachází hlavně vitamin A, C a vitaminy B-komplexu. Jejich množstevní 
zastoupení v různých typech ovoce lze pozorovat v Tabulce 3.  
Tabulka 3: Průměrný obsah některých vitaminů v mg na 100 g jedlého podílu ovoce [24] 
Ovoce Vitamin A Vitamin B1 Vitamin B2 Vitamin B3 Vitamin C 
jablko 16 35 26 180 7 
hruška 5 17 33 80 4 
rybíz černý 48 50 60 – 110 
rybíz červený 25 60 50 – 36 
švestky 95 56 38 470 4 
meruňky 700 30 50 670 9 
broskve 230 20 50 900 15 
třešně 169 46 55 360 8 
jahody 58 29 70 290 60 
maliny 37 20 68 300 24 




2.8.4.1 Vitamin A 
Vitamin A je známý jako retinol. Ve skutečnosti se názvem retinol myslí vitamin A1 neboli 
all-trans retinol (axeroftol). Jedná se o isoprenoid tvořený β-jonovým cyklem a s postranním 
řetězcem čtyř konjugovaných dvojných vazeb. Od něj se pak odvíjí celá řada dalších derivátů, 
např. vitamin A2, 3-dehydroretinol [30].  
Aktivita vitaminu A byla prokázána u přibližně 50 dalších sloučenin ze skupiny 
karotenoidů nacházejících se volně v přírodě. Souhrnně se také označují jako provitaminy A 
a nejznámější z nich je β-karoten. Hrají důležitou roli při biochemii zrakového vjemu 
a podporují růst buněk při zrání. Jeho nedostatek se odráží na zhoršení poruch vidění 
(šeroslepost) nebo zpomaleném růstu. Hypovitaminóza se může také projevit deformacemi 
reprodukčních orgánů a kostí. Nadměrná spotřeba vitaminu A způsobuje chronickou 
nebo akutní intoxikaci, při zvýšené spotřebě provitaminů může dojít k přechodnému zbarvení 
kůže do žluta (hyperkarotenóza) [30]. Retinol je sám o sobě poměrně nestálý, provitaminy 
jsou však odolné vůči varu, a proto se v ovocných výrobcích nachází téměř v původním 
množství [23]. 
2.8.4.2 Vitamin B1 
Tento vitamin se nazývá thiamin. Ve své struktuře obsahuje pyrimidinový cyklus a nachází 
se nejčastěji jako volný nebo estericky vázaný na kyselinu fosforečnou. 
Jeho ester thiamindifosfát je důležitým kofaktorem enzymů katalyzujících metabolismus 
sacharidů a aminokyselin. Jeho nedostatek se projevuje svalovou únavou, nechutenstvím, 
hubnutím a podrážděnosti. Extrémním případem je avitaminóza způsobující neurologické 
onemocnění beri-beri [30]. Patří mezi stabilnější vitaminy, nepodléhá snadno oxidaci 
kyslíkem ani světlem. Degraduje však při zahřívání, obzvlášť v nekyselém prostředí [23].  
2.8.4.3 Vitamin B2 
Riboflavin má ve své základní struktuře isoalloxazinové jádro, na které se v poloze N-10 
váže ribitol. Existuje nejčastěji ve formě fosfátu nebo jako volný [30]. 
Riboflavin je součástí kofaktorů oxidoreduktáz FAD a FMN účastnících se dýchacího 
řetězce a jiných metabolických pochodů. Jeho přítomnost v rostlinné stravě je pro člověka 
hůře přijatelná, neboť se ve střevě hůře absorbuje. Je citlivý na světlo [23]. 
2.8.4.4 Vitamin C 
Aktivitu vitaminu C vykazuje ze čtyř možných izomerů pouze kyselina L-askorbová. 
Pod vitamin C se řadí také reversibilní redoxní systém zahrnující i produkty její 
jednoelektronové oxidace, tedy L-monodehydroaskorbovou kyselinu, a také dvouelektrodové 
oxidace, L-dehydroaskorbovou kyselinu [30].   
Vitamin C je nejdůležitějším vitaminem přijatým z rostlinné potravy a působí jako 
antioxidant, který váže volné radikály, a zaujímá tak ochrannou funkci [23]. Dále figuruje 
v klíčových hydroxylačních procesech v organismu, účastní se biosyntézy 
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mukopolysacharidů, prostaglandinů, umožňuje absorpci minerálních látek, jejich transport 
a v neposlední řadě se podílí na odbourávání cholesterolu a drog a slouží jako modulátor 
mutageneze a karcinogeneze, neboť inhibuje tvorbu nitrosaminů.  Snížený příjem vitaminu C 
může vést např. k malátnosti a únavám, ke snížené obranyschopnosti, v akutním případě 
avitaminózy vede až ke skorbutu (kurděje) [30].  
Obsah kyseliny askorbové v plodech silně závisí na podmínkách prostředí, hnojení 
a vegetativním stádiu. Vitamin C je nestálý a snadno podléhá oxidaci zvláště v málo kyselém 
prostředí. Pro udržení jeho nejvyšší možné hladiny se jako konzervační postup volí 
zamražování [24].  
2.8.5 Minerální látky 
Minerálními látkami se označují chemické prvky obsažené v potravinách, přesněji řečeno 
prvky nacházející se v popelu potraviny. Popel vzniká úplnou oxidací organických sloučenin 
na oxid uhličitý, vodu a jiné anorganické látky. Na základě jejich zastoupení je možné je 
rozdělit na: 
a) majoritní minerální prvky = makroelementy – jsou obsaženy ve stovkách 
až desetitisících mg·kg-1, patří zde Na, K, Mg, Ca, Cl, P a S 
b) minoritní minerální prvky – v potravinách se nachází v několika desítkách až stovkách 
mg·kg-1, přechod mezi makroelementy a stopovými prvky, řadí se zde Fe a Zn 
c) stopové prvky = mikroelementy – vyskytují se v desítkách mg·kg-1 a méně, významné 
jsou Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, F, Hg, I, Mn, MO, Ni, Pb, Se, Sn 
Množství prvků v ovoci je značně nestabilní, je ovlivněno půdně klimatickými 
podmínkami. V plodech angreštu se nachází vysoký obsah draslíku, který je důležitý 
pro správné fungování nervů a svalů, udržení acidobazické rovnováhy, metabolismus kyslíku 
v mozku, sacharidů a proteinů (Tabulka 4) [30].  















2.8.6 Třísloviny (tanniny) 
Z chemického hlediska se jedná o fenolové sloučeniny, které interagují s proteiny ústní 
dutiny a vytváří tak specifickou chuť [30]. 
Třísloviny jsou v angreštu zastoupeny z 0,10 % a zodpovídají za trpkou a svíravou chuť 
především nezralých plodů, která je v přítomnosti kyselin ještě více zdůrazněna [24]. 
S bílkovinami a pektiny tvoří nerozpustnou sraženinu projevující se jako zákal v ovocných 
šťávách. Také jsou zodpovědné za hnědnutí plodů při jejich mechanickém poškození 
v důsledku enzymatické oxidace [23]. V poslední době byly prokázány jejich příznivé účinky 
na lidské zdraví díky jejich protizánětlivým a protialergickým vlastnostem. Jejich nadměrný 
příjem však může snížit využitelnost proteinů [30]. 
2.8.7 Vonné látky 
 Komplexní vůně potravin je vyvolána vjemem až několika set vonných látek. Každá 
z nich se liší prahovou koncentrací, kdy je lidskými smysly vnímána, a charakterem vůně. 
Látky se navzájem ovlivňují, překrývají a interagují s přítomnými sacharidy, lipidy 
a bílkovinami, a proto je velmi složité detekovat klíčovou složku vůně. Obecně se jako 
primární vonné složky označují terpeny. Sekundární vznikají chemickými přeměnami jiných 
složek potravin (lipidů, karotenoidů). V čerstvém ovoci se za nejvýznamnější považují 
karbonylové sloučeniny, alkoholy, karboxylové kyseliny a jejich estery [30].  
2.8.7.1 Karbonylové sloučeniny 
Těkavé aldehydy a ketony se řadí k nejvýraznějším vonným i chuťovým látkám, které 
mohou být velmi příjemné nebo mohou naopak degradovat jakost potraviny. Z alifatických 
nasycených alkoholů jde nejčastěji o ty, které končí dodekanalem. Nenasycené aldehydy jsou 
odvozené od monoterpenů, příkladem aromatického aldehydu může být hojně rozšířený 
benzaldehyd s typickou vůní po mandlích. Celá řada aldehydů vzniká v průběhu zrání 
oxidací esenciálních mastných kyselin, aminokyselin nebo mastných kyselin. 
Např. prekurzorem pro (2E)-hex-2-enal, charakteristický pro svou mastnou a zelenou vůni, 
je linoleová kyselina. 
Ketony mohou být jak primárními vonnými složkami nebo vznikají sekundárně při 
různých chemických reakcích. Mají charakteristický zápach a přeměně na ně se snažíme 
zabránit [30].  
Přesný obsah karbonylových sloučenin v plodech angreštu není znám. 
2.8.7.2 Alkoholy 
Alkoholy stejně jako karbonylové sloučeniny mohou být primárními i sekundárními 
vonnými složkami potravin. V ovocích se vyskytují jako volné nebo estericky vázané, 
přičemž jsou zastoupeny jen ty alifatické nasycené a nenasycené, zvláště monoterpenové 
a seskviterpenové alkoholy. Vyšší alifatické, diterpenové nebo triterpenové alkoholy, 
v přírodě neexistují vůbec. Významnými zástupci jsou methanol, který vzniká hydrolýzou 
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pektinu, dále linalool, nerol, jejímiž prekurzory jsou esenciální mastné kyseliny, nebo také 
benzylakohol [30].  
2.8.7.3 Karboxylové kyseliny a jejich estery 
Na vůni ovoce se podílejí především nižší a některé aromatické karboxylové kyseliny. 
Příkladem může být kyselina octová, která se v ovoci nachází jak volná tak ve formě esterů, 
vznikajících při kvasných procesech. Důležité jsou také nižší mastné kyseliny se středně 
dlouhým řetězcem a jejich triacylglyceroly, známé složky lipidů. 
Senzoricky aktivními se jeví hlavně estery aromatických kyselin. Tvoří se během procesu 
zrání z přítomných alkoholů a kyselin. Estery aromatických alkoholů a kyselin nesou těžkou 
balzámovou vůni, v čerstvém ovoci však primárně vynikají estery nižších hlavně 
jednosytných kyselin a alkoholů. Květinovou vůni mají estery nižších kyselin s terpenovými 
alkoholy. Nejvíce esterifikována bývá kyselina octová a ethanol. V ovoci je velmi často 
obsažen ethylethanoát, methylethanoát, propylethanoát aj. 
Vonné látky velice snadno degradují oxidací nebo termickou úpravou, proto je v rámci 
konzervárenských zákroků nutno potraviny, u nichž je vůně důležitým ukazatelem jakosti, 
upravovat se zvýšenou opatrností. Při skladování podléhají vonné látky modifikaci působením 
mikroorganismů (kvašení) nebo jiným změnám, které mohou být pro spotřebitele atraktivní 
i nežádoucí [30, 36].  
2.8.8 Barviva 
Specifické zabarvení slupky a dužiny angreštu způsobuje přítomnost především flavonolů, 
anthokyanů, spadajících pod skupinu flavonoidů, a také karotenoidů. 
2.8.8.1 Flavonoidy 
Flavonoidy jsou polyfenolické sloučeniny obsahující v základní struktuře 2-fenyl-1,4-
benzopyren. Ten je odvozen od kyslíkaté heterocyklické sloučeniny 2H-chromenu, který je 
v poloze C2 substituován fenylovou skupinou, tzv. flavanem. Podle stupně oxidace 
a substituce C3 řetězce se rozlišují flavonoidy na flavonoly a antokyany [30]. Flavonoidy 
vykazují antioxidační a antialergenní účinky a působí proti karcinogenezi 
a mutagenezi [28, 37].  
a) flavonoly 
Jsou žlutá barviva, v přírodě se vyskytující pouze v plodech angreštu a v jahodách. 
Nejdůležitějšími z nich jsou kempferol, kvercetin a myricetin. V angreštu je podle Tabulky 5 
nejvýrazněji zastoupen kvercetin, který plodům dodává zlatohnědé zbarvení [37].  







     
Obr. 13: Struktura kempferolu [38]   Obr. 14: Struktura kvercetinu [39] 
 
Obr. 15: Struktura kempferolu [40] 
b) anthokyany 
Anthokyany, též anthokyaniny, patří mezi barviva rozpustná ve vodě dodávající ovoci 
červenofialové až modrofialové zbarvení v závislosti na pH. V přírodě se jich volně 
nachází 17. Jedná se o glykosidy některých aglykonů, které jsou odvozeny od flavyliového 
kationtu, a nazývají se anthokyanidiny. V rostlinách jsou stabilizovány vazbou ion-ion 
s organickými kyselinami (jablečná, citronová) [28, 30].  
V angreštu se uplatňují hlavně u červenoplodých odrůd, v koncentracích 43,3 mg na 100 g 
jedlého podílu, u žlutoplodých pouze 2,4 mg na 100 g [41]. Nejvýznamnější anthokyany jsou 








Z chemického hlediska se většina karotenoidů řadí pod tetraterpeny, jejichž barevnost 
je dána přítomností systému konjugovaných dvojných vazeb. Jsou to přírodní lipofilní 
pigmenty žlutého, oranžového až červeného zabarvení. Karotenoidy se dělí na dvě základní 
skupiny: 
a) karoteny – uhlovodíky vykazující červené zbarvení 
b) xantofyly – kyslíkaté deriváty karotenů  
Vyskytují se v buněčných membránách jako součást lipoproteinů, kterým poskytují větší 
odolnost proti oxidačním změnám. Mají antikarcinogenní vlastnosti. V plodech angreštu 
se vyskytuje průměrně 160,5 μg karotenu na 100 g jedlého podílu [43, 44, 45].  
 
Všechny látky, podílející se na smyslové jakosti potravin, jsou senzoricky aktivní a hrají 
důležitou roli z hlediska její využitelnosti a poptávce na trhu. Vytváří jejich organoleptický 
profil a zahrnují vůni, chuť, barvu, ale i texturu (rheologické vlastnosti), a pro konzumenta 


















3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Materiál 
K chemickým analýzám byly použity vzorky šťáv z následujících šlechtěných odrůd 
angreštu: 
1. Hine Macki R – keř 
2. Hine Macki R – V-forma 
3. Mucurines – keř 
4. Mucurines – V-forma 
5. Rixanta – keř 
Všechny vzorky jednotlivých odrůd byly dodány Výzkumným ústavem ovocnářským 
Holovousy s.r.o. Plody byly sbírány v létě roku 2013 ve stavu konzumní zralosti. 
Před zpracováním byly uchovány při teplotě –18 °C po dobu 2–6 měsíců. 
3.2 Metody 
3.2.1 Stanovení výtěžnosti šťávy 
Princip: Výtěžnost šťávy je zde definována jako množství šťávy v ml na 100 g plodů. 
K určení výtěžnosti nebyla užita žádná normovaná metoda. 
Přístroje a pomůcky: Váhy, ruční mlýnek na ovoce, Petriho miska, odměrný válec. 
Postup: Na váhách bylo naváženo libovolné množství bobulí angreštu s přesností na dvě 
desetinná místa a jejich hmotnost se zaznamenala. Do ústí mlýnku byly vpraveny bobule, 
které se ručně pomlely. Z bočního ústí byla do odměrného válce přímo jímána šťáva, 
z předního otvoru se na Petriho misku zachytával pevný zbytek. Přímo z odměrného válce 










nm  je navážka bobulí (g); 
nV  je objem šťávy (ml). 
Přesnost: Postup za užití ručního mlýnku slouží pouze k orientačnímu určení výtěžnosti 
šťávy, protože konstrukce mlýnku neumožňuje úplné odšťavnění bobulí. 
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3.2.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny podle ČSN EN 12143 
Princip: Množství rozpuštěných látek v roztoku ovlivňuje index lomu, který se zjistí 
refraktometrem. Obsah rozpustné sušiny vyjádřený v gramech sacharosy na 100 g roztoku 
se vyhledá v tabulkách [46].  
Použitelnost: Metody lze použít u cukerných roztoků, sirupů, marmelád, proslazeného 
ovoce, ovocných šťáv apod. 
Přístroje a pomůcky: Ruční mlýnek, gáza, filtrační papír (velmi rychlý), analytická 
nálevka, kádinka, refraktometr, Pasteurova pipeta 
Příprava vzorku: Vzorek pro stanovení rozpustné sušiny refraktometrem byl připraven 
rozemletím navážky bobulí ručním mlýnkem a následnou filtrací šťávy přes gázu a skládaný 
filtr. 
Vlastní stanovení: Před měřením byla zkontrolována nulová poloha refraktometru. Plochy 
hranolů byly nejdříve důkladně vyčištěny destilovanou vodou a vytřeny do sucha. Na spodní 
hranol byla nanesena Pasteurovou pipetou destilovaná voda, rozetřela se, byl přiklopen horní 
hranol a zabezpečil se klíčem. Pak byl nastaven sklon hranolů tak, aby rozhraní světla a stínu 
bylo v průsečíku kříže. Následně se nastavila stupnice přesně na nulu. Potom byly hranoly 
znovu odklopeny, vysušeny, na spodní hranol bylo naneseno malé množství vzorku, který byl 
rozetřen po celé ploše hranolu. Po ustálení teploty (asi po 1 minutě) se odečetl index lomu 
s přesností na čtyři desetinná místa. 
Výpočet: K nalezenému indexu lomu se v příslušné tabulce vyhledá odpovídající množství 
sušiny vyjádřené v hmotnostních procentech sacharosy (výsledek se uvede na jedno desetinné 
místo). 
Přesnost: Rozdíl mezi dvěma souběžnými stanoveními nemá být větší než 0,2 %. 
3.2.3 Stanovení sušiny sušením 
Princip: Vhodně upravený vzorek se suší při 105 °C a po vysušení do konstantní 
hmotnosti se zváží [47].  
Použitelnost: Je to nejpoužívanější metoda na stanovení sušiny v potravinářských 
produktech. Nedoporučuje se pro materiály s vysokým obsahem monosacharidů. Materiály, 
u nichž nelze dosáhnout konstantní hmotnosti, se suší buď do konstantního úbytku, 
nebo se k dané navážce a teplotě předpisuje i doba sušení. 
Přístroje a pomůcky: Sušárna, exsikátor, homogenizátor, kádinky. 
Příprava vzorku: Navážka bobulí byla za pomocí homogenizátoru převedena 
na homogenní směs a ta se kvantitativně převedla do kádinky. 
Vlastní stanovení: Kádinka s homogenní směsí byla vložena do vyhřáté sušárny na 105 °C 
a sušena 48 hodin. Poté se kádinka nechala chladit v exsikátoru a nakonec se obsah zvážil 
s přesností na čtyři desetinná místa.  
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Výpočet: Obsah sušiny se vypočítá jako podíl hmotnosti vzorku po vysušení 








Přesnost: Rozdíl mezi výsledky souběžných stanovení by neměl být větší než 0,10 %.  
3.2.4 Stanovení hodnoty pH podle ČSN EN 1132 
Princip: Hodnota pH je záporná hodnota logaritmu koncentrace vodíkových iontů 
v molech na litr roztoku. Měří se potenciometricky [48].  
Použitelnost: Metoda se používá pro stanovení hodnoty pH ovocných a zeleninových šťáv 
a podobných výrobků. 
Chemikálie: Tlumivý roztok pH 10,00 při 20 °C, tlumivý roztok pH 7,00 při 20 °C. 
Přístroje a pomůcky: pH metr, kombinovaná elektroda na měření pH. 
Příprava vzorku: Navážka bobulí byla za pomocí homogenizátoru převedena 
na homogenní směs a její část se převedla do měrné nádoby. 
Vlastní měření:  pH metr byl kalibrován tlumivými roztoky pH 7,00 a pH 10,00 
a změřilo se pH vzorku za stálého míchání. 
Výpočet: Hodnota pH se zaznamenává na dvě desetinná místa. 
3.2.5 Stanovení titrační kyselosti podle ČSN EN 12147 
Princip: Titrační kyselost vyjadřuje obsah minerálních a organických kyselin a stanoví 
se potenciometrickou titrací standardním roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1 
[49].  
Použitelnost: Normovaná metoda pro zjištění titrační kyselosti a celkového obsahu 
aminokyselin u ovocných a zeleninových šťáv. 
Přístroje a pomůcky: pH metry s přesností 0,01 jednotky pH, elektromagnetické míchadlo, 
centrifuga, filtrační papír (velmi rychlý), analytická nálevka, byreta na 25 ml, pipeta na 25 ml, 
odměrná baňka 250 ml, kádinka 50 ml 
Chemikálie: Hydroxid sodný (
-1lmol 25,0 c ), kyselina šťavelová dihydrát p.a., 
kalibrační roztoky pH metru. 
Příprava vzorku: Navážka bobulí byla pomocí homogenizátoru převedena na homogenní 
směs, kvantitativně se převedla do odměrné baňky na 250 ml a doplnila destilovanou vodu 
po značku. Roztok se nechal odstředit v centrifuze po dobu 15 minut s frekvencí 
2 000 ot./min. Supernatant se dále filtroval přes skládaný filtr a filtrát se použil pro stanovení. 
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Standardizace odměrného roztoku hydroxidu sodného: Nejprve byla vypočtena hmotnost 
dihydrátu kyseliny šťavelové potřebná pro přípravu 100 ml roztoku o koncentraci 0,1 mol·l-1. 
Vypočítané množství se diferenčně odvážilo s přesností na čtyři desetinná místa, kvantitativně 
se převedlo do odměrné baňky na 100 ml a doplnilo destilovanou vodou po značku. Z tohoto 
roztoku bylo napipetováno do titrační baňky přesně 10 ml, byly přidány tři kapky 
fenolftaleinu a titrovalo se odměrným roztokem hydroxidu sodného do prvního trvale 
růžového zbarvení. Titrace byla provedena třikrát a z průměrné spotřeby byla vypočítána 
přesná koncentrace odměrného roztoku hydroxidu sodného. 
Vlastní stanovení: 25 ml filtrátu bylo pipetováno při 20 °C do kádinky a bylo titrováno 
za stálého míchání odměrným roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1. 















celkV  je objem, do kterého byl homogenát převeden (250 ml); 
NaOHV  je objem (ml) odměrného roztoku hydroxidu sodného; 
NaOHc  je přesná koncentrace (
-1lmol  ) roztoku hydroxidu sodného; 
vzV  je objem vzorku při titraci (25 ml); 
vzm  je navážka bobulí (g). 
Titrační kyselost může být vyjádřená také obvyklým způsobem jako obsah převažující 
kyseliny v gramech na kilogram (litr) výrobku vynásobením vztahu pro výpočet Hc  faktorem 
pro odpovídající kyselinu. 
3.2.6 Stanovení formolového čísla podle ČSN EN 1133 
Princip: Po přidání roztoku formaldehydu do analytického vzorku se uvolní z každé 
přítomné molekuly aminokyseliny jeden ion H+. Tento ion je následně potenciometricky 
titrován roztokem hydroxidu sodného. Počet mililitrů roztoku hydroxidu sodného 
spotřebovaného na titraci 100 g (ml) analytického vzorku do pH 8,1 se nazývá formolové 
číslo a udává celkový obsah aminokyselin (nereaguje sekundární aminoskupina histidinu 
a guanidinová skupina argininu, pouze částečně reagují sekundární aminoskupiny prolinu 
a hydroxyprolinu) [50].  
Použitelnost: Normovaná metoda pro zjištění celkového obsahu aminokyselin v ovocných 
a zeleninových šťávách. 
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Chemikálie: Hydroxid sodný (
-1lmol 25,0 c ), roztok formaldehydu o koncentraci 
350 
-1lg   upravený za použití pH metru na pH 8,1 standardním roztokem hydroxidu sodného 
(roztok musí být připravován čerstvý v den použití). 
Přístroje a pomůcky: pH metr s přesností nejméně 0,05 pH, elektromagnetické míchadlo, 
byreta na 25 ml, pipeta 25 ml, odměrná baňka 250 ml, kádinka 50 ml. 
Příprava vzorku: Navážka bobulí byla pomocí homogenizátoru převedena na homogenní 
směs, kvantitativně se převedla do odměrné baňky na 250 ml a doplnila destilovanou vodu 
po značku. Roztok se nechal odstředit v centrifuze po dobu 15 minut s frekvencí 
2 000 ot./min. Supernatant se dále filtroval přes skládaný filtr a filtrát se použil pro stanovení. 
Vlastní měření: 25 ml filtrátu bylo v kádince upraveno za stálého míchání roztokem 
hydroxidu sodného 
-1lmol 25,0(NaOH) c  na pH 8,1. Bylo přidáno 10 ml roztoku 
formaldehydu, nechalo se 1 minutu ustát a pak se za stálého míchání titrovalo odměrným 
roztokem hydroxidu sodného do pH 8,1. Pokud spotřebovaný objem přesáhl 20 ml, titrace 
byla opakována s 15 ml roztoku formaldehydu. 
Výpočet: Formolové číslo v ml roztoku hydroxidu sodného 
-1lmol 1,0(NaOH) c na 












celkV  je objem, do kterého byl homogenát převeden (250 ml); 
NaOHc  je přesná koncentrace (
-1lmol  ) roztoku hydroxidu sodného; 
NaOHV  je počet ml odměrného roztoku hydroxidu sodného 
-1lmol 25,0(NaOH) c  
spotřebovaného při titraci; 
vzV  je objem vzorku při titraci (25 ml); 
vzm  je navážka bobulí (g). 
3.2.7 Gravimetrické stanovení redukujících cukrů 
Princip: Redukující cukry vyredukují z Fehlingova roztoku oxid měďný, který se 
po přefiltrování vysuší a zváží a z jeho hmotnosti se vypočítá množství redukujících 
cukrů [47]. 
Použitelnost: Metoda je vhodná pro většinu potravinářských produktů. 
Přístroje a pomůcky: Analytické váhy, elektrický vařič, sušárna, filtrační kelímek S4, 
Erlenmeyerova baňka 250 ml, odsávací baňka. 
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Chemikálie: Ethanol, diethylether, Fehlingův roztok I, Fehlingův roztok II. 
Příprava vzorku: Navážka bobulí byla pomocí homogenizátoru převedena na homogenní 
směs, kvantitativně se převedla do odměrné baňky na 250 ml a doplnila destilovanou vodu 
po značku. Roztok se nechal odstředit v centrifuze po dobu 15 minut s frekvencí 
2 000 ot./min. Supernatant se dále filtroval přes skládaný filtr a filtrát se použil pro stanovení. 
Vlastní měření: Do Erlenmeyerovy baňky bylo napipetováno po 20 ml Fehlingova roztoku 
I a II, směs se zahřála asi na 60 °C, přidalo se 10 ml filtrátu a směs se dále zahřívala až k varu. 
Var měl být mírný a udržoval se přesně 2 minuty. Po 2 minutách varu se baňka ochladila 
proudem studené vody. Sraženina oxidu měďného klesla ke dnu a kapalina se dekantovala 
přes filtrační kelímek S4. Oxid měďný v baňce i ve filtračním kelímku byl stále udržován 
pod hladinou kapaliny. Nakonec byla sraženina kvantitativně převedena na fritu a dokonale 
promyta horkou vodou. Potom se promyla třikrát ethanolem a nakonec diethyletherem. 
Filtrační kelímek byl vložen do vyhřáté sušárny a sušil se přesně 45 minut při teplotě 105 °C. 
Po vychladnutí v exsikátoru byl zvážen. 
Výpočet: 1 mg oxidu měďného odpovídá 0,462 mg redukujících cukrů. 

























Hine Macki R 
keř 95,53 60,50 63,33 
V 107,86 50,50 46,82 
Mucurines 
keř 101,90 66,00 64,77 
V 100,26 64,00 63,83 
Rixanta keř 98,21 65,00 66,18 
 































































































4.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny podle ČSN EN 12143 
Pro každý vzorek všech odrůd bylo z refraktometru třikrát odečteno množství sušiny. 






Hine Macki R 
keř 
1 11,0 










































































































4.3 Stanovení sušiny sušením 
Pro každou odrůdu byly stanoveny tři vzorky. 
 


























































































Hine Macki R 
keř 
1 16,7457 2,0489 12,2354 
12,79 0,55 2 13,7816 1,7631 12,7931 
3 13,9372 1,8593 13,3406 
V 
1 17,8244 1,9263 10,8071 
10,64 0,30 2 14,1030 1,4514 10,2914 
3 14,5234 1,5717 10,8218 
Mucurines 
keř 
1 16,8660 2,4194 14,3448 
13,90 0,54 2 19,4281 2,5820 13,2900 
3 18,3105 2,5776 14,0772 
V 
1 20,4037 2,3730 11,6302 
11,58 0,63 2 17,2500 1,8844 10,9241 
3 24,7971 3,0194 12,1764 
Rixanta keř 
1 14,2001 2,6046 18,3421 
17,96 1,22 2 12,1897 2,3096 18,9471 
3 15,3561 2,5494 16,6019 
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4.4 Stanovení hodnoty pH podle ČSN EN 1132 
Pro každou odrůdu byly hodnoty pH změřeny třikrát. 
Odrůda Typ Měření pH Průměr SD 
Hine Macki R 
keř 
1 2,98 



























































































4.5 Stanovení titrační kyselosti podle ČSN EN 12147 
Standardizace odměrného roztoku NaOH: 
Navážka dihydrátu kyseliny šťavelové g 2618,1šť. m  













































Pro každý vzorek byla hodnota titrační kyselosti měřená třikrát: 









Hine Macki R 
keř 
1 50,04 7,85 415,01 
420,30 4,58 2 50,04 8,00 422,94 
3 50,04 8,00 422,94 
V 
1 50,17 7,50 395,48 
396,36 1,52 2 50,17 7,50 395,48 
3 50,17 7,55 398,12 
Mucurines 
keř 
1 48,25 6,10 334,46 
332,63 1,58 2 48,25 6,05 331,72 
3 48,25 6,05 331,72 
V 
1 49,93 5,60 296,71 
297,59 1,53 2 49,93 5,60 296,71 
3 49,93 5,65 299,36 
Rixanta keř 
1 47,88 5,80 320,47 
318,62 1,60 2 47,88 5,75 317,70 
3 47,88 5,75 317,70 
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4.6 Stanovení formolového čísla podle ČSN EN 1133 
Pro každý vzorek byla hodnota formolového čísla měřená třikrát: 






[ml 0,1 M 
NaOH/100 g] 
Průměr SD 
Hine Macki R 
keř 
1 50,04 0,35 18,51 
16,74 1,53 2 50,04 0,30 15,86 
3 50,04 0,30 15,86 
V 
1 50,17 0,50 26,37 
28,13 1,52 2 50,17 0,55 29,01 
3 50,17 0,55 29,01 
Mucurines 
keř 
1 48,25 0,35 19,19 
19,19 0,00 2 48,25 0,35 19,19 
3 48,25 0,35 19,19 
V 
1 49,93 0,60 31,80 
31,80 0,00 2 49,93 0,60 31,80 
3 49,93 0,60 31,80 
Rixanta keř 
1 47,88 0,45 24,87 
24,87 0,00 2 47,88 0,45 24,87 
3 47,88 0,45 24,87 
 





















Obr. 22: Hodnoty formolového čísla v jednotlivých odrůdách [ml 0,1 M NaOH na 100 g] 
 
4.7 Gravimetrické stanovení redukujících cukrů 
Pro každou odrůdu byly stanoveny tři vzorky. 













5,27 0,18 2 0,1251 5,2736 





4,17 0,04 2 0,0980 4,1838 






7,61 0,18 2 0,1704 7,4776 





6,87 0,12 2 0,1570 6,8791 





10,06 0,01 2 0,2334 10,0414 
3 0,2340 10,0672 
 
Příklad výpočtu obsahu cukru pro odrůdu Hine Macki R, typ keř, první měření: 
0,0010 g Cu2O ……… 0,462 mg cukrů 
















































































1 m  
Obsah redukujících cukrů v původním objemu 250 ml: 
2512  mm  
g1,3941mg 0850,3941257634,552 m  








c w  
 


















































































Hine Macki R 
keř 63,33 11,00 ± 0,00 12,79 ± 0,55 
V 46,82 9,00 ± 0,00 10,64 ± 0,30 
Mucurines 
keř 64,77 13,00 ± 0,00 13,90 ± 0,55 
V 63,83 11,00 ± 0,00 11,58 ± 0,63 
Rixanta keř 66,18 18,00 ± 0,00 17,96 ± 1,22 
Medián 
 
63,83 11,00 12,79 
 









Hine Macki R 
keř 2,98 ± 0,01 420,30 ± 4,58 16,74 ± 1,53 5,27 ± 0,18 
V 3,05 ± 0,01 396,36 ± 1,52 28,13 ± 1,52 4,17 ± 0,04 
Mucurines 
keř 3,07 ± 0,01 332,63 ± 1,58 19,19 ± 0,00 7,61 ± 0,18 
V 3,20 ± 0,01 297,59 ± 1,53 31,80 ± 0,00 6,87 ± 0,12 
Rixanta keř 3,23 ± 0,01 318,62 ± 1,60 24,88 ± 0,00 10,06 ± 0,01 
Medián 
 


















Medián u stanovení výtěžnosti šťávy u jednotlivých odrůd měl hodnou 63,83 ml/100 g. 
Nejvyšší výtěžnosti dosáhla odrůda Rixanta – keř (66,18 ml/100g), po ní pak odrůda 
Mucurines – keř (64,77 ml/100g). Naopak nejnižší zisk šťávy prokázala odrůda Hine Macki R 
– V-formy (46,82 ml/100g). Hodnoty výtěžnosti pro odrůdy Hine Macki R – keř 
(63,33 ml/100 g) a odrůdy Mucurines – V-formy (63,83 ml/100 g) byly velmi blízké. 
Při stanovení refraktometrické sušiny byl medián 11,00 %. Nejvyšší obsah sušiny byl 
stanoven u odrůdy Rixanta – keř (18 %). Naopak nejnižší hodnota byla naměřena u odrůdy 
Hine Macki R – V-formy (9 %). Hine Macki R – keř s odrůdou Mucurines – V-
forma vykazovaly stejnou hodnotu (11 %), o něco vyšší hodnota byla naměřena u odrůdy 
Mucurines – keř (13 %). 
U gravimetrického stanovení sušiny byl určen medián 12,79 %. Tuto hodnotu sušiny měla 
odrůda Hine Macki R - keř (12,79 %). Nejvyšší obsah sušiny byl zjištěn opět u odrůdy 
Rixanta – keř (17,96 %), hned po ní následovala odrůda Mucurines – keř (13,90 %). Nejnižší 
obsah sušiny byl stanoven u odrůdy Hine Macki R – V-formy (10,64 %), dále pak 
u Mucurines – V-formy (11,58 %). 
Při měření hodnot pH byl medián 3,07. Nejnižší pH měla odrůda Hine Macki R – keř 
(2,98) a V-forma (3,05). Těsně za ní následovala odrůda Mucurines – keř (3,07) a V (3,20). 
Nejvyšší pH se ukázalo u odrůdy Rixanta – keř (3,23). 
Medián při určení titrační kyselosti byl 332,63 -1kgH mmol  , tuto hodnotu vykazovala 
odrůda Mucurines - keř. Nejvyšší titrační kyselost měla odrůda Hine Macki R – keř 
(420,30 -1kgH mmol  ), za ní následovala stejná odrůda V-forma (396,36 -1kgH mmol  ). 
Naopak nejnižší Mucurines – V-forma (297,59 -1kgH mmol  ) a Rixanta – keř 
(318,62 -1kgH mmol  ). 
U formolového čísla byl určen medián 24,87 ml 0,1 M NaOH/100 g, jehož dosáhla 
hodnota formolového čísla odrůdy  Rixanta – keř. Největší formolové číslo bylo stanoveno 
u odrůdy Mucurines – V-formy (31,80 ml 0,1 M NaOH/100 g), za níž následovala odrůda 
Hine Macki R – V-forma (28,13 ml 0,1 M NaOH/100 g). Nejmenší formolové číslo bylo 
detekováno u odrůd Hine Macki R – keř (16,74 ml 0,1 M NaOH /100 g) a Mucurines – keř 
(19,19 ml 0,1 M NaOH/100 g). 
Při gravimetrickém stanovování redukujících cukrů byl medián hodnota 6,87 %. Toto číslo 
odpovídá množství cukrů naměřeného u odrůdy Mucurines – V-formy. Nejvyšší obsah cukrů 
vykazovala opět odrůda Rixanta – keř (10,06 %), po ní pak Mucurines – keř (7,61 %). 







Cílem této bakalářské práce bylo provést základní chemickou analýzu plodů tří 
šlechtěných odrůd angreštu. V experimentální části byly pro tyto účely použity odrůdy 
Hine Macki R, Mucurines a Rixanta. Odrůdy Hine Macki R a Mucurines byly dodány 
ve dvou formách, jedny byly sesbírané z klasického keře a druhé z keře s pouze dvěma 
výhony, tzv. V-formy. Proměřované plody odrůdy Rixanta byly pouze z klasického keře. 
Analýza se skládala z orientačního určení výtěžnosti šťávy, stanovení obsahu rozpustné 
sušiny, celkové sušiny, pH, titrační kyselosti, formolového čísla a obsahu redukujících cukrů. 
Nejvyšších hodnot výtěžnosti šťávy dosahovala odrůda Rixanta – keř (66,18 ml/100 g), 
nejnižší pak odrůda Hine Macki R – V-forma (46,82 ml/100 g).  
U stanovení rozpustné sušiny byla největší hodnota určena u odrůdy Rixanta – keř (18%). 
Naopak nejmenší obsah rozpustné sušiny byl naměřen u odrůdy Hine Macki R – V-formy 
(9%). 
Při určování celkového obsahu sušiny byla nejvyšší hodnota naměřena u odrůdy Rixanta – 
keř (17,96 %). Nejmenší množství sušiny měla odrůda Hine Macki R – V-forma (10,64 %). 
Nejvyšší pH se ukázalo opět u odrůdy Rixanta – keř (3,23). Nejnižší pH měla odrůda Hine 
Macki R – keř (2,98). 
Největších hodnot titrační kyselosti vykazovala odrůda Hine Macki R – keř 
(420,30 -1kgH mmol  ), nejmenší byla stanovena u odrůdy Mucurines – V-formy 
(297,59 -1kgH mmol  ). 
Při stanovování formolového čísla bylo zjištěno, že nejvyšší hodnotu měla odrůda 
Mucurines – V-forma (31,80 ml 0,1 M NaOH/100 g) a nejnižší odrůda Hine Macki R – keř 
(16,74 ml 0,1 M NaOH /100 g). 
U měření obsahu redukujících cukrů byl detekován jejich největší obsah u odrůdy Rixanta 
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